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Abstract 


Method for prepn. of alkoxy-sila-cycloaikane comprises a one stage reaction between a dibromo-di- ] 
magnesium alkylene of formula Br-Mg-A-Mg-Br, A = 4-7C bivalent alkylene radical and a tetraalkoxysilane 
of formula (1): (OR<1>)(OR<2>)(OR<3>)(OR<4>)Si (I), R<1>,R<2> R<3> R<4> = hydrocarbon radicals. 
Also claimed is a method for polymerisation or copplymerisation of at least one olefin pref. propylene and/or 
ethylene using alkoxy-sila-cycloalkane as external electron donor in the presence of a solid catalyst based \ 
on magnesium, chlorine and titanium together with an organoaluminium cpd.. 
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(54) Alcoxysilacydoalcanes, leur precede de preparation et leur utilisation pour la 
polymerisation des ol6f ines 

(57) L'invention concerne des aJcoxysilacycloalca- 
nes, leur precede de preparation et leur utilisation en 
polymen'sation des o!6f ines. 

^introduction de ces alcoxysilacydoalcanes dans 
le milieu de polymerisation des defines permet de rele- 
ver llndice d'insolubilitS dans I'heptane du poiymere 
finalement forme. 
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Description 

(.'invention concerns des alcoxysilacycloalcanes. feur procecfe de preparation et leur utilisation en tant que don- 
neur d'electrons dans les procedes de polymerisation ou copolymerisation des defines comme le propylene ou Tethy* 
5 lene. 

Une polyoiefine presentant un trop fort taux de solubles dans Theptane peut avoir tendance a coller, est done diffi- 
cile a conveyer, et est de ce fait peu adaptee aux applications industrielles. De plus, dans le domaine de I'alimentaire, 
la presence de solubles dans une polyoiefine destinee a entrer en contact avec des aliments, est jugeee indesirable. 
Pour ces raisons, par exemple. le polypropylene isotactique presente de preference un indice d'insolubilite dans I'hep- 
10 tane (represents par HI de 1'expression "heptane insoluble") superieur a 80 % en poids. 

La demande de brevet EP 250229 enseigne que ^utilisation de certains silanes lors de la polymerisation d'olef ines 
permet de diminuer le taux de solubles dans I'hexane de la polyoiefine obtenue. 

L'article de R. West, Journal of the American Society (1954) 76, 6012 decrit un mode de preparation du 1,1 -dime- 
thoxysilacyclohexane. Cette preparation fait intervenir de nombreuses etapes et passe par la formation d'un chlorosila- 
is cydoaicane particulierement delicat a manipuler et facilement degradable. 

Le procede de la presente invention est particulierement simple, fait Intervenir des matieres premieres faciles 
d'acces et relativement stables, et ne fait pas intervenir de chlorosiiacycloalcane. La stability des produits mis en 
oeuvre limite les risques de reactions secondares, ce qui va dans le sens d'une meiileure purete des produits finale- 
ment prepares. 

20 La presence d'alcoxysilacycloalcanes dans le milieu de polymerisation ou copolymerisation d'au moins une o!6fine 
se traduit par une augmentation sensible de la productivity en polyoiefine et par une augmentation sensible du HI de 
ladite polyoiefine. De plus, ralcoxysilacycloalcane joue un role de protecteur de morphologie dans les procedes de 
polymerisation ou copolymerisation en suspension et en phase gazeuse. Ceci signifie que, pour ces procedes dits 
heterogenes, le polymere ou copolymere forme est une meiileure replique morphologique de la composante catalyti- 
25 que solide de depart si un alcoxysilacycloalcane est introduit dans le milieu de polymerisation ou copolymerisation 
comme donneur externe d'electrons. 

Le procede selon Tinvention comprend Yetape de reaction entre un dibromure d'alkylene dimagnesium de formuJe 
Br-Mg-A-Mg-Br dans laquelle A est un radical bivalent alkylene. everrtuellement substitue, par exemple par un radical 
alkyle comprenant par exemple de 1 a 6 atomes de carbone. ledit radical alkylene comprenant. le ou les eventuels 
30 substituartts etant exclus, de 4 a 7 atomes de carbone, et un tetraalcoxysilane de formule (OR^OR^OF^KOR^Si 
dans laquelle R 1 , R 2 , R 3 et R 4 , pouvant Stre identiques ou differents represented des radicaux hydrocarbon es. satures 
et/ou insatures, lineaires ou ramifies pouvant comprendre un cycle. 

De preference, les radicaux R 1 , R 2 , R 3 et R 4 sont des radicaux alkyles comprenant de 1 a 6 atomes de carbone. 
La reaction peut Stre realisee dans un solvant, lequel presente de preference un caractere de base de Lewis 
35 comme e'est le cas des ethers. Le solvant peut par exemple etre le di6thyl6ther. 

La quantite de solvant inerte utilisee peut par exemple etre telle qu'en supposant le rendement de la reaction egai 
a 100%, ralcoxysilacycloalcane forme se retrouve en concentration comprise entre 0,05 et 2 moles/litre. 

La reaction peut §tre realis6e par exemple entre 0 et 50°C pendant 10 min a 12 heures, le cas echeant sous pres- 
sion si la volatility des especes mises en oeuvre le necessite compte tenu de la temperature choisie. La reaction etant 
40 g6neralement exothermique, il est preferable de mettre en contact le dibromure et le tetraalcoxysilane progressivement 
et sous agitation de facon a conserver la maTtrise de la temperature du milieu. La reaction mene a la formation d'au 
moins un alcoxysilacycloalcane de formule 



45 




dans laquelle X et Y represented des groupements faisant partie du groupe des radicaux R 1 , R 2 , R 3 et R 4 et dans 
laquelle A conserve la signification precedemmment donnee. Le cycle de ralcoxysilacycloalcane comprend done un 
atome de silicium et un nombre d'atomes de carbone egal au nombre d'atomes de carbone que comprenait le radical 
alkylene A, les eventuels substituants dudit radical alkyiene etant exclus. 
55 Les alcoxysilacycloalcanes pour lesquels A est un radical alkylene comprenant au moins un substituant alkyle sont 
egalement un objet de la presente invention. 

A titre d'exemple, le tableau 1 ci-dessous mentionne quelques alcoxysilacycloalcanes qu'il est possible de preparer 
par le procede selon 1'invention par reaction du tetramethoxysilane avec un dibromure d'alkylene dimagnesium, en 
fonction de la nature du radical bivalent alkylene A compris dans le dibromure d'alkylene dimagnesium. 
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Tableau 1 



Nature de A 


Ale xysilacycloalcane f rme 


tetramethylene 


1 ,1 -dimethoxysilacyclopentane 


1 -methyitetramethylene 


1 ,1 -dimethoxy-2-methylsilacyclopentane 


1-ethyltetramethylene 


1 .1 -dimethoxy-2-ethylsilacycloperrtane 


1 -n-propyltetram6thylene 


1 ,1 -dimethoxy-2-n-propylsilacycIopentane 


1 -isopropyltetramethyl- 
ene 


1 . 1 -dimethoxy-2-isopropylsilacyclopentane 


1 -n-butyltetramethylene 


1,1 -dimethoxy-2-n-butylsilacyclopentane 


pentamethylene 


1 , 1 -dimethoxysilacyclohexane 


1 -methylpentamethylene 


1 , 1 -dimethoxy-2-methylsilacyclohexane 


1 -ethyl pentamethylene 


1 ,1 "dimethoxy-2-ethyisilacyclohexane 


1 -n-propylpentamethyl- 
ene 


1 ,1 -dimethoxy-2-n-propylsilacyclohexane 


1 -isopropylpentamethyl- 
ene 


1 .1 -dimethoxy-2-isopropylsilacyclohexane 


1 -n-butylpentam ethylene 


1,1 -dimethoxy-2-n-butylsilacyclohexane 


2,3-dimethy!tetramethyl- 
ene 


1 , 1 -dimethoxy-3,4-dimethylsilacyclopen- 
tane 


1 1 4-dimethyltetram6thyl« 
ene 


1 ,1 -dimethoxy-2.5-dimethylsilacyclopen- 
tane 


hexamethylene 


1 ,1 -dimethoxysilacycloheptane 



35 La reaction engendre egalement la formation de BrMgOZ dans laquelle Z est un radical faisant parte du groupe 
des radicaux R 1 , R 2 . R 3 et R 4 . Ce BrMgOZ considere comme un sous-produit dans le cadre de la preserrte invention, 
est generalement solide et peut dans ce cas, etre elimine, par exemple par filtration. L'alcoxysilacycloalcane, apres eva- 
poration de leventuel solvant utilise et des eventuels reactifs en exces. peut etre purif ie par distillation, de preference 
sous pression reduite, par exemple comprise entre 1 et 1.10 3 mbar. 

40 Le dibromure d'alkylene dimagnesium de formula Br-Mg-A-Mg-Br peut etre prepare par exemple par reaction entre 
un dibromoalcanede formula Br-A-Br et du magnesium en presence d'un solvant, par exemple un ether comme le die- 
thyl ether, par exemple entre 0 et 50° C, le cas echeant sous pression si !a volatility des especes mises en oeuvre le 
necessite. compte tenu de !a temperature choisie. 

Les alcoxysilacycloalcanes susceptibles d'etre obtenus par le procede selon invention peuvent servir de donneur 

45 d'electrons en polymerisation ou copolymerisation d'au moins una define. Par exemple, le silacycloalcane peut etre 
introduit a I'interieur d'une composante catalytique solide de type Ziegler-Natta et jouer le role de donneur interne 
d'electrons. 

II est egalement possible de I'utiliser en tant que donneur externa d'electrons dans un milieu de polymerisation ou 
copolymerisation d'au moins une olefine de fagon a diminuer le taux de solubles dans I'hexane du polymere ou copo- 
so lymere finalement prepare. 

Pour cette derniere application (donneur externe d'electrons), on prefere utiliser un alcoxysilacycloalcane de for- 
mule (I) dans laquelle X et Y representent des radicaux methyle. 

De preference, ralcoxysilacycloalcane comprend au moins un substituant alkyle en alpha de I'atome de silicium. 
Des valeurs de HI particulierement elevees sont obtenues lorsque le substituant alkyle comprend au moins deux ato* 
55 mes de carbone. Un excellent compromis de proprietes (HI tres eleve et generalement forte productivite) est obtenu 
lorsque I e substituant alkyle comprend 2 ou 3 atomes de carbone. comme e'est le cas pour le 1 f 1-dimethoxy-2-ethylsi- 
lacyclopentane. le 1-1-dimethoxy-2-n-propylsiIacyclopentane, le 1-1-dimethoxy-2-isopropylsilacyclopentane, le 1,1- 
dimethoxy-2-ethylsilacyclohexane, le 1,1-dimethoxy-2-n-propylsilacyclohexane, le 1,1-dimethoxy-2*isopropylsilacyclo- 
hexane. 
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G6n6ralement, I'alcoxysilacycloalcane est introduit a, raison de 1.10' 4 k 0,2 millimole par mole d'oiefine a. polyme- 
riser ou copolym6riser. Si I'alcoxysilacycloalcane a 6t6 prepare en presence d'un solvant k caractere basique au sens 
de Lewis, il est recommande d'6liminer ce dernier avant retape de polymerisation ou copolymer isation car celui-ci peut 
avoir une influence indesiraWe sur ia structure des polymeres formes. Par contre, I'alcoxysilacycloalcane peut etre 
5 introduit en presence par exemple d'un solvant hydrocarbone aliphatique. alicyclique ou aromatique sans caractere 
basique manifeste au sens de Lewis, comme I'hexane, le cyclohexane ou le toluene. 

G6n6ralement. une cqmposante catalytique solide comprenant un m6tal de transition est introduite dans le milieu 
de polymerisation ou copolymerisation. 

Le m6tal de transition peut etre choisi parmi les elements des groupes 3b, 4b, 5b, 6b. 7b, 8, les lanthanides. I as 
io actinides, de la classification periodique des elements, tels que def inis dans le Handbook of Chemistry and Physics, 
soixante et unieme edition, 1980-1981. Ces metaux de transition sont de preference choisis parmi le titane, le vana- 
dium, le hafnium, le zirconium ou le chrome. 

La composante catalytique solide peut etre de type Ziegler-Natta et par exemple se presenter sous la forme d'un 
complexe comprenant au moins les elements Mg. Ti et CI. le titane se trouvant sous forme chlore de Ti ,v et/ou de Ti ,n . 
is La composante solide peut comprendre un donneur ou accepteur d'eiectron. 

Une composante catalytique de type Ziegler-Natta est habituellement le resultat de la combinaison d'au moins un 
compose du titane. un compose du magnesium, de chlore et eventueilement un compose d'aluminium et/ou un don- 
neur ou accepteur d'6lectrons ainsi que de tout autre compose utilisable dans ce type de composante. 

Le compose du titane est choisi habituellement parmi les composes chlores du titane de formule Ti-(OR') x CU_ x 
20 dans laquelle FT repr6sente un radical hydrocarbon6 aliphatique ou aromatique contenant de un k quatorze atomes de 
carbone, ou represente COR 5 avec R 5 repr6sentant un radical hydrocarbone aliphatique ou aromatique contenant de 
un k quatorze atomes de carbone, et x represente un nombre entier allant de 0 k 3. 

Le compose du magnesium est habituellement choisi parmi les composes de formule Mg(OR 6 ) n CI 2 . n . dans 
laquelle R 6 represente I'hydrogene ou un radical hydrocarbone lineaire ou cyclique et n represente un nombre entier 
25 allant de 0 & 2. 

Le chlore present dans la composante de type Ziegler-Natta peut provenir directement de I'halogenure de titane 
et/ou de I'halogenure de magnesium. II peut egalement provenir d'un agent chlorant independant tel que I'acide chlo- 
rhydrique ou un halog6nure organique comme le chlorure de butyle. 

Suh/ant la nature du metal de transition inclus dans la composante catalytique solide, il peut etre necessaire d'ajou- 

30 ter au milieu de polymerisation un cocatalyseur capable d'activer le metal de transition de la composante solide. Si le 
metal de transition est le titane. le cocatalyseur peut etre choisi parmi les derives organiques de I'aluminium. 

Ce derive organique de ('aluminium peut etre un derive de formule R 7 R 8 R 9 AI dans laquelle R 7 , R 8 et R 9 pouvant 
etre identiques ou diff6rents. represented chacun, soit un atome d'hydrogene. spit un atome d'halogene, soit un groupe 
alkyle contenant de 1 k 20 atomes de carbone, I'un au moins de R 7 , R 8 ou R 9 representant un groupe alkyle. A titre 

35 d'exemple de compose adapte, on peut citer le dichlorure ou dibromure ou dihydrure d'ethylaluminium, le dichlorure ou 
dibromure ou dihydrure d'isobutylaluminium. le chlorure ou bromure ou hydrure de diethylaluminium, le chlorure ou bro- 
mure ou hydrure de di-n-propylaluminium, le chlorure ou bromure ou hydrure de diisobutylaluminium. De preference 
aux composes pr6cites, on utilise un trialkylaluminium tel que le tri-n-hexylaluminium, le triisobutylaluminium, le trim6- 
thylaluminium, ou le triethylaluminium. 

40 Le cocatalyseur peut egalement etre un aluminoxane. Cet aluminoxane peut etre lineaire, de formule 

R 



R2 AI-0-(AI-0) n -AI R 2 . 



so ou cyclique de formule 



R 



R representant un radical alkyle comprenant de un & six atomes de carbone, et n etant un nombre entier allant de 2 k 
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40, d preference de 10 a 20. L'aluminoxane peut comporter des groupements R de nature differente. De preference, 
les groupements R represented tous des groupements methyle. Par ailleurs, par cocatalyseur, on entend egaJement 
les melanges des composes precites. 

Les quantites de cocatalyseur utilisees doivent etre suffisantes pour activer ie metal de transition. Generalement, 
5 lorsqu'un derive organique de I'aluminium est utilise comme cocatalyseur, on en introduit une quantite telle que le rap- 
port atomique de I'aluminium apporte par le cocatalyseur sur le ou les metaux de transition que Ton souhaite acth/er 
aille de 0,5 a 1 0000 et de preference de 1 a 1 000. 

Le procede de polymerisation ou copolymerisation peut etre men 6 en suspension, en solution, en phase gazeuse 
ou en masse. 

w Un procede de polymerisation en masse consiste a realiser une polymerisation dans Tune au moins des defines 
a polymeriser maintenue a I'etat liquide ou hyper critique. 

Les procedes de polymerisation en solution ou en suspension consistent a realiser une polymerisation en solution 
ou en suspension dans un milieu inerte et notamment dans un hydrocarbure aliphatique. 

Pour un procede de polymerisation en solution, on peut utiliser par exemple un hydrocarbure contenant de hurt a 
15 douze atomes de carbon e ou un melange de ces hydrocarbures. Pour un procede de polymerisation en suspension, 
on peut utiliser par exemple le n-heptane, le n-hexane, I'isohexane, Hsopentane ou Tisobutane. 

Les conditions operate ires pour ces precedes de polymerisation en masse, en solution, en suspension ou en 
phase gazeuse sont celles qui sont habituellement proposees pour des cas similaires faisant appel a des systemes 
catalytiques conventionnels de type Ziegler Natta supporte ou non. 
20 Par exemple pour un procede de polymerisation en suspension ou en solution, on peut op6rer a des temperatures 
allant jusqu'a 250°C et sous des pressions allant de la pression atmospherique a 250 bars. Dans le cas d'un procede 
de polymerisation en milieu propylene liquide, les temperatures peuvent aller jusqu'a la temperature critique et les pres- 
sions peuvent etre comprises entre la pression atmospherique et la pression critique. Pour un procede de polymerisa- 
tion en masse conduisant a des poly6thyienes ou a des copolymers major itaires en ethylene, on peut operer a des 
25 temperatures comprises entre 130°C et 350*C et sous des pressions allant de 200 a 3500 bars. 

Un procede de polymerisation en phase gazeuse peut etre mis en oeuvre a I'aide de tout r6acteur permettant une 
polymerisation en phase gazeuse et en particulier dans un reacteur a lit agite et/ou a lit fluidise. 

Les conditions de mise en oeuvre de la polymerisation en phase gazeuse, notamment temperature, pression. 
injection de I'olefine ou des olef ines dans le reacteur a lit agite et/ou a lit fluidise, controle de la temperature et de la 
30 pression de polymerisation, sont analogues a celles proposees dans I'art anterieur pour la polymerisation en phase 
gazeuse des olefines. On opere generalement a une temperature inferieure au point de fusion TT du polymere ou pre- 
polymere a synthetiser, et plus particulierement comprise entre +20°C et (Tf-5)°C, et sous une pression telle que role- 
fine ou les olef ines soient essentiellement en phase vapeur. 

Les precedes de polymerisation en solution, en suspension, en masse, ou en phase gazeuse peuvent faire inter- 
35 venir un agent de transfert de chaines. de maniere a controler I'indice de fusion du polymere a produire. Comme agent 
de transfert de chain e, on peut utiliser I'hydrogene, que Ton introduit en quantite pouvant aller jusqu'a 90 % et se situant 
de preference entre 0,01 et 60 % en mole de Tensemble oiefine et hydrogene amene au reacteur. 

Les oief ines pouvant etre utilisees pour la polymerisation ou copolymerisation, sont par exemple les oiet ines com- 
portant de deux a vingt atomes de carbone et en particulier les alpha-oI6fines de ce groupe. Comme oiefine, on peut 
40 citer rethyiene, le propylene, le 1-butene, le 4-methyl-1-pentene, le 1 -octene, le 1-hexene, le 3-methyM-pentene, le 3- 
methyl-1-butene. le 1-decene. le 1-tetradecene, ou leurs melanges. 

Le procede de polymerisation ou copolymerisation selon rinvention est particulierement apte a diminuer le taux de 
solubles dans I'heptane de polymeres ou copolymeres lorsque le milieu de polymerisation ou copolymerisation com- 
prend une oiefine comprenant au moins trois atomes de carbone. Ce procede est done particulierement adapte a la 
45 polymerisation ou copolymerisation du propylene. 

Dans les exemples qui suivent, le taux d'insolubles dans Theptane (repr6sent6 par "HI") a 6t6 mesure par extraction 
du polymere de la fraction soluble par Theptane bouillant pendant deux heures dans un appareil de type Kumagawa. 

Exemoles 1 a 15 

50 

a) preparation de dibromures d'alkyiene dimaqnesium 

Dans un ballon en verre de 500 ml equipe d'un refrigerant a eau, d'un thermometre et d'un systeme d'agitation 
mecanique, apres purge a I'argon, on additionne 0,2 mole de dibromoalcane de fbrmule Br-A-Br sous la forme d'une 
55 solution dans 200 ml de diethyiether anhydre, sur 0,46 moles de magnesium, et on laisse cette preparation sous agita- 
tion 6 heures a temperature ambiante. La preparation est ensuite transferee dans une ampoule a addition. 
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b) Preparation de dimethoxvsilacvcloalcanes. 

Dans un ballon en verre da 1,5 litre equipe d'un systems d'agitation mecanique. d'un refrigerant a eau, de 
I'ampoule a addition contenant la preparation realises en a), apres purge a I'argon, on ajoute la preparation realises en 

5 a) en 2 heures sur 0,18 mole de tetramethoxysilane sous la forme d'une solution dans 400 ml de diethylether a tempe- 
rature ambiante. Un degagement de chaleur se produit et un precipite apparatt. Lorsque I'addition est terminee. le 
melange est agite pendant 30 minutes, puis porte a reflux pendant 4 heures. Le melange est ensuite refroidi a la tem- 
perature ambiante, le sdide etant eiimine par filtration et lave a rether, toujours sous atmosphere d'argon. L'6ther est 
eiimine a l'6vaporateur rotatif a environ 25 9 C sous une pression de 30 mbars. Le residu contient un dimethoxysilacy- 

10 cloalcane de formule 



Le tableau 2 donne les points d'6bullition (Eb.) sous une pression R des molecules realis6es. en fonction de la nature 
20 des radicaux bivalents A utilises. 

c) Pol ymeris ations dans le propylene liquids 

Dans un reacteur de 8 litres en acier inoxydable, muni d'un systeme d'agitation et d'une regulation de temperature, 
25 on introduit apres purge du reacteur a I'azote. dans I'ordre : 2.5 Nl d'hydrogene, 6 litres de propylene liquide. 30 milli- 
moles de tri ethyl aluminium sous la forme d'une solution dans I'hexane a 1 ,5 mole/litre puis un dimethoxysilacydoalcane 
tel que prepare au b), sous la forme d'une solution dans I'hexane a 0,2 mole par litre, de facon a respecter un rapport 
molaire Al/Si indiqu6 dans le tableau 2. Apres une agitation de 10 minutes a temperature ambiante, on introduit 40 mg 
d'une composante catalytique solide pr6paree comme dans I'exemple 12 du brevet US 5,212,132. Toujours sous agi- 
30 tation, la temperature du reacteur est ensuite portee a 70 °C en 10 minutes, maintenue une heure a cette temperature, 
puis le reacteur est refroidi et decomprime. Le tableau 2 rassemble les r6sultats. 

Exemple 1 6 (comparatif) 

35 Le propylene est polymerise dans des conditions equivalentes a celle d6crite au c) des exemples precedents, sauf 
qu'aucun alcoxysilacycloalcane n'est introduit dans le milieu de polymerisation. Le tableau 2 rassemble les r6sultats. 
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Revendlcations 

1 . Proc6de de preparation d'alcoxysilacycloalcanes comprenant une etape de reaction errtre un dibromure d'alkyl^ne 
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dimagnesium de formula Br-Mg-A-Mg-Br dans laquelle A est un radical bivalent alkylene comprenant, eventuel(s) 
substrtuant(s) exclu(s), de 4 a 7 atomes de carbone, et un tetraalcoxysilane de formule (OR1)(OR2)(OR3)(OR4)Si 
dans laquelle R 1 , R 2 , R 3 et R 4 representent des radicaux hydrocarbones. 

5 2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que R 1 , R 2 , R 3 et R 4 sont des radicaux alkyles comprenant de 
1 a 6 atomes de carbone. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que la reaction est realisee en presence d'un solvant pre- 
sentant un caractere de base de Lewis. 

10 

4. Procede selon la revendication 3 caracterise en ce que le solvant est un ether. 

5. Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que Pettier est le diethylether. 

15 6. Precede selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce que la reaction est realisee entre 0 et 50°C. 
7. Alcoxysilacycloalcane de formula 

ox 



20 



25 



v — - \oy 



dans laquelle X et Y representent des radicaux hydrocarbones et A represente un radical bivalent alkylene com- 
prenant au moins un substituant alkyle, ledit radical bivalent comprenant, substituant(s) exclu(s), de 4 a 7 atomes 
de carbone. 

30 8. Alcoxysilacycloalcane selon la revendication 7 caracterise en ce que au moins un substituant alkyle comprend de 
1 a 6 atomes de carbone. 

9. Alcoxysilacycloalcane selon la revendication 7 ou 8 caracterise en ce que X et Y sent des radicaux alkyles com- 
prenant de 1 a 6 atomes da carbone. 

35 

10. Alcoxysilacycloalcane selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce que au moins un substituant alkyle 
est en alpha de I'atome de silicium. 

11. Alcoxysilacycloalcane selon Tune des revendications 7 a 10 caracterise en ce que au moins un substituant alkyle 
40 comprend au moins deux atomes de carbone. 

12. Alcoxysilacycloalcane selon la revendication 11 caracterise en ce que au moins un substituant alkyle comprend 
deux ou trois atomes de carbone. 

45 13. Alcoxysilacycloalcane selon Tune des revendications 7 a 1 2 caracterise en ce que X et Y representent des radicaux 
ntethyle. 

14. 1,1-dimethoxy-2-6thylsilacyclopentane 
so 15. 1,1-dim6thoxy-2-n-propylsilacyclopentane 

16. 1,1 -dimethoxy-2-isopropylsilacyclopentane 

1 7. 1 , 1 -dimethoxy-2-ethylsilacyclohexane 

55 

18. 1,1-dimethoxy-2-n-propylsilacydohexane 

19. 1,1 *dimethoxy-2-isopropylsilacyclohexane 
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20. Proc6d6 de polymerisation ou de copolym£risation d'au moins une define caracterise en ce qu'un alcoxysilacy- 
cloalcane de I'une des revendications 7 a 1 9 joue le rCAe de donneur d'&lectrons. 

21. Precede selon la revendication 20 caract6ris6 en ce que Palcoxysilacycloalcane joue le rfile de donneur externe 
s d'eiectrons. 

22. Procede selon la revendication 20 ou 21 caracterise en ce que le milieu de polymerisation ou copolymerisatipn 
comprend une comppsante catalytique solid e comprenant un metal de transition. 

10 23. Procede selon la revendication 22 caracterise* en ce que la composante catalytique solide est a base de magne- 
sium, de chlore et de titane et en ce que le milieu de polymerisation ou copolym£risation comprend un deriv6 orga- 
nique de Taluminium. 

24. Procede selon I'une des revendications 20 a 23 caract6ris6 en ce que le milieu de polymerisation ou copolyme- 
rs sation comprend du propylene et/ou de I'ethyiene. 
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